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   :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ  روﻳﻪ ﺟﻤﻌﻴﺖ، آﻟﻮدﮔﻲ آب رﺷﺪ ﺑﻲ
ﻣﻨﺎﺑﻊ آب و و زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ، ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻏﻴﺮ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ 
ﻫﺎي ﻣﺘﻨﺎوب، ﺑﺸﺮ را وادار ﻛﺮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺧﺸﻜﺴﺎﻟﻲ
اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺴﺎب (. 1)دﻧﺒﺎل ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺟﺪﻳﺪ ﺗﺄﻣﻴﻦ آب ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻫﺎي  ﺧﺎﻧﻪ ﻛﺎﻣﻼً ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه ﻛﻪ در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ از ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﺷﻮد، ﻣﻲ ﺷﻬﺮي ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻲ
ﻛﻴﻔﻴﺖ . ــﺮدد آب ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗـــﺮار ﮔﻴـﻧﺴﺒﺘﺎً ﻗﺎﺑﻞ اﻋﺘﻤﺎ
  ﺮآوردنــــﺮاي ﺑـــﻮاﻗﻊ ﺑــﺐ ﻣــﻮﻳﻪ در اﻏﻠـــﺎب ﺛﺎﻧــﭘﺴ
  
 ﻫﺎي ﭘﺬﻳﺮﻧﺪه ﻳﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻪ ﺑﻪ آبـــﺎي ﺗﺨﻠﻴــــاﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫ
ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﻮارد  ﻃﻮريﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺑ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد ﻛﺎﻓﻲ ﻧﻤﻲ
ﺑﺎﻳﺪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻬﺒﻮد ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب 
 روش دﻳﮕﺮي ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻳﺎ ﺳﻴﺴﺘﻢ
در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ (. 2)ﺑﺮاي دﻓﻊ ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدد 
ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﻣﺴﺒﺐ ) ﻛﻪ ﻏﺎﻟﺒﺎً ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ و ﻓﺴﻔﺮي
ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ از  ﺣﺬف ﻣﻲ (اوﺗﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ، ﻣﻮاد آﻟﻲ  روش
  :ﭼﻜﻴﺪه
ﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎ و ﮔﻨﺪزداﻫﺎ در ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿﻼب ا ﻫﺎ، اﻛﺴﻴﺪان ﻛﻨﻨﺪه ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از ﻣﻨﻌﻘﺪ :ﻫﺪف و زﻣﻴﻨﻪ
ﻫﺎ و  اﺣﻴﺎء را ﺑﻴﻦ ﻫﻤﻪ اﻛﺴﻴﺪان-ﻳﻮن ﻓﺮات ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﻛﺴﻴﺪان ﻗﻮي ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﺣﻴﺎ ا  در آب ﺑﻪ ﻳﻮن ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ ﻓﺮﻳﻚ(ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ) ﻓﺮات ﻳﻮن. ﮔﻨﺪزداﻫﺎ در ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿﻼب داراﺳﺖ
ﻛﻨﻨﺪه، اﻛﺴﻴﺪان و ﮔﻨﺪزدا ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار  ﺗﻮاﻧﺪ در ﻳﻚ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﭼﻨﺪ ﻣﻨﻈﻮره ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﻌﻘﺪ ﺷﻮد و ﻣﻲﻣﻲ
  .ﺑﻮدﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﭘﺴﺎب ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ . ﮔﻴﺮد
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻣﻘﻴﺎس   در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻴﻤﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮات:روش ﺑﺮرﺳﻲ
و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻛﺪورت،  Hpﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻧﺸﺪه ﺑﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺛﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ روي ﭘﺴﺎب ﻓﺎﺿﻼب 
ﻲ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻳﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺎرا.  و ﻓﺴﻔﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ(DOC ) ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ارﮔﺎﻧﻲ آب
  ﺷﺎﺧﺺاز  روي ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده Hp ﻧﻴﺰ اﺛﺮ ﺳﻪ ﻣﺘﻐﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺮات و
  .  ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪrebmuN elbaborP tsoM( NPM)
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ   ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ارﮔﺎﻧﻲ آب و ﻛﺪورت ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮات:ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
 Hp=5ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﻧﻴﺰ  و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻓﺮات Hp.  ﺑﻮد%09 و 56ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ( 01L/gm و ﻏﻠﻈﺖ Hp=5)
 ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان .رﺻﺪي ﻓﺴﻔﺮ ﺷﺪ د27 ﺑﻮد ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﺣﺬف 21 L/gmو ﻏﻠﻈﺖ 
 . ﺑﻮدHp=6دﻗﻴﻘﻪ و  52 و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻫﺎي 4 L/gmﮔﻨﺪزدا در ﻏﻠﻈﺖ 
ﺗﻮاﻧﺪ در ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺆﺛﺮ اﻛﺴﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه، ﮔﻨﺪزدا و ﻣﻨﻌﻘﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻲ  ﻓﺮات :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد و ﺑﺎ اﻳﻦ ﻛﺎر دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﻫﺪف در ﻳﻚ ﻫﺎي ﺷﻬﺮي و ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻣﻮرد ا ﺗﺼﻔﻴﻪ اﻧﻮاع ﭘﺴﺎب
  .ﻓﺮآﻳﻨﺪ را ﻣﻴﺴﺮ ﮔﺮداﻧﺪ
  
  .ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻓﺎﺿﻼب، ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ، ،اﺣﻴﺎ- ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن:ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  ﻫﻤﻜﺎران   دﻛﺘﺮ ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﻣﺴﻌﻮدي ﻧﮋاد و                                                                ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ در ﻲ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ رآﻳﻛﺎ
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ﺑﻪ ﻋﻠﺖ . آﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﻫﺎي ﻏﻴﺮ ﻣﺤﻠﻮل و ﻧﻤﻚ
ﻫﺎ در اﺛﺮ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﭘﺴﺎب و ﻛﻤﺒﻮد آب  آباﻓﺰاﻳﺶ آﻟﻮدﮔﻲ 
ﺑﺎ ﮔﺬر زﻣﺎن در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻬﺎن، ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ و ﺗﺨﻠﻴﻪ ﭘﺴﺎب ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ اﻃﻤﻴﻨﺎن 
ﺑﺎﻻﺗﺮي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد، ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و 
ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ و اﺛﺮات ﻣﻀﺮ ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻛﻤﺘﺮي 
ﻫﺎ،  ﻛﻨﻨﺪه ﺳﻴﻌﻲ از ﻣﻨﻌﻘﺪﻃﻴﻒ و(. 3)داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻫﺎ و ﮔﻨﺪزداﻫﺎ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿﻼب  اﻛﺴﻴﺪان
ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻨﻌﻘﺪ. ﺷﻮﻧﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
ﻓﺮو و  آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم، ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻓﺮﻳﻚ، ﺳﻮﻟﻔﺎت ﺳﻮﻟﻔﺎت: ﺷﺎﻣﻞ
ﻫﺎي آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﺑﻪ  ﻧﻤﻚ(. 4،1)ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﻓﺮﻳﻚ ﻣﻲ ﻛﻠﺮﻳﺪ
 و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻫﺎ ﻋﻠﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻣﻼح آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم در آب
ﺳﺎز  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﺸﻜﻞ ﺑﻴﻤﺎرﻳﺰاﻳﻲ آﻧﻬﺎ اﺛﺒﺎت ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﻲ
ﻛﻨﻨﺪ و  ﻫﺎ، ﻟﺠﻦ زﻳﺎدي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ اﻳﻦ ﻧﻤﻚ(. 5)ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻧﻴﺎز ﺑﻪ (. 6)ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻟﺠﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ زﻳﺎدي را ﺑﻪ دﻧﺒﺎل دارد 
ﻓﺮو و ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻗﻠﻴﺎﺋﻴﺖ   ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﺳﻮﻟﻔﺎتHpو اﻛﺴﻴﮋن 
  و ﻛﻠﺮﻳﺪﻓﺮﻳﻚ ﺑﺎﻻي آب ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻮﻟﻔﺎت
ﻫﺎ در  ﻛﻨﻨﺪه ﻓﺮﻳﻚ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻛﺎرآﻳﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ اﻳﻦ ﻣﻨﻌﻘﺪ 
ﺻﻮرت ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد آﻟﻲ و رﻧﮓ از ﺟﻤﻠﻪ 
ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮﺧﻲ از ﻧﻤﻚ ﻫﺎي ﻣﻨﻌﻘﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺎ 
از دﻳﮕﺮ ﻣﺸﻜﻼت ﻋﻤﺪه ﻣﻮﺟﻮد، ﻧﻴﺎز . آن ﻣﻮاﺟﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻫﺎي آﻫﻦ و آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم  ﺑﻪ دوز ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﻧﻤﻚ
اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن و ﮔﻨﺪزداﻳﻲ دو (. 7)ﺑﺎﺷﺪ  ﻌﻘﺎد ﻣﻲﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧ
واﺣﺪ ﻓﺮآﻳﻨﺪي ﻣﻬﻢ در ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻮده و 
ﻫﺎ و ﮔﻨﺪزداﻫﺎ در اﻳﻦ ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎ  ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از اﻛﺴﻴﺪان
ﻋﻮاﻣﻞ اﻛﺴﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه و ﮔﻨﺪزداﻫﺎي ﻣﻮرد . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻛﻠﺮ و  اﻛﺴﻴﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻌﻤﻮل ﺷﺎﻣﻞ ﻛﻠﺮ، ﻫﻴﭙﻮﻛﻠﺮﻳﺖ، دي
ﻫﺎﻳﻲ   آﻧﻬﺎ داراي ﻣﺤﺪودﻳﺖازن ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از
ﻳﻚ . ﻫﻤﭽﻮن ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺧﻄﺮﻧﺎك اﺳﺖ
ﮔﻨﺪزداي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻳﺪه آل و ﻛﺎرآﻣﺪ ﺑﺎﻳﺪ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻏﻴﺮ 
ﻫﺎ و ﺗﺎ ﺣﺪودي ﺗﺠﺰﻳﻪ و  ﻛﺮدن ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻓﻌﺎل
اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي آﻟﻲ و ﻏﻴﺮآﻟﻲ، ذرات ﻣﻌﻠﻖ و 
ﻧﻤﻚ ﻓﺮات ﺷﺶ  .ﻛﻠﻮﺋﻴﺪي و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺎﺷﺪ
 ﻳﻚ واﻛﻨﺸﮕﺮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ (4OeF2K)ﻲﻇﺮﻓﻴﺘ
 اﺣﻴﺎ ﺑﺎﻻ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻤﻪ اﻳﻦ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎ را دارا -اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن
ﻳﻮن ﻓﺮات ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﻛﺴﻴﺪان . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
اﺣﻴﺎء را ﺑﻴﻦ  -ﺧﻴﻠﻲ ﻗﻮي، ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن
ﻫﻤﻪ ﻋﻮاﻣﻞ اﻛﺴﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه و ﮔﻨﺪزداﻫﺎ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ   اﺣﻴﺎء ﻓﺮات–ﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘ. ﻓﺎﺿﻼب دارد
 وﻟﺖ اﺳﺖ درﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻛﻪ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ 2/2در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﻴﺪي 
.  وﻟﺖ اﺳﺖ1/4 و ﻛﻠﺮ 2/40 اﺣﻴﺎء ازن –اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺷﺮاﻳﻂ  ات اﺣﻴﺎء ﻓﺮ-ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن
 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه 2 و 1ﻫﺎي  ﻲ در واﻛﻨﺶاﺳﻴﺪي و ﻗﻠﻴﺎﻳ
ﻓﺮات ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ، ﻳﻮن 3ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻃﺒﻖ واﻛﻨﺶ . اﺳﺖ
ﺗﻮاﻧﺪ در ﻃﻮل ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن و ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺑﻪ  ﻣﻲ
 ﻳﺎ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪﻓﺮﻳﻚ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و در )III(eFﻳﻮن 
ﻳﻚ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﭼﻨﺪ ﻣﻨﻈﻮره ﻳﺎ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
  .(1)ﻣﻨﻌﻘﺪﻛﻨﻨﺪه ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد 
   :1واﻛﻨﺶ 
  ٢/٢وﻟﺖ ) + =°E( O2H4 + +3eF →−e3 + +H8 + −24OeF
  : 2اﻛﻨﺶ و
                   ٠ /٢٧وﻟﺖ  ) + =°E(  −HO5 + 3)HO(eF →−e3 + O2H4 + −24OeF
  :3 واﻛﻨﺶ
  HOK8 +2O3 +3)HO(eF4 →O2H01 +4OeF2K4
 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺎﻣﺪ ﻛﺎﻣﻼً ﭘﺎﻳﺪار اﺳﺖ  ﻓﺮات
س ﺑﺎ اﻛﺴﻴﮋن ﺗﺠﺰﻳﻪ وﻟﻲ ﺑﺎ ﺣﻞ ﺷﺪن در آب و ﺗﻤﺎ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﻴﺪي ﻧﺎﭘﺎﻳﺪار  ﻣﺤﻠﻮل ﻓﺮات. ﺷﻮد ﻣﻲ
. ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻮده و در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺎزي ﭘﺎﻳﺪار و ﻗﺎﺑﻞ ﻧﮕﻬﺪاري ﻣﻲ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ آب،  ﺑﺮﺧﻲ از ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻓﺮات
ﻫﺎي آﻟﻲ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ، اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن  ﺗﺠﺰﻳﻪ آﻻﻳﻨﺪه
آﻟﻲ، ﺣﺬف ﻣﻮاد ﻫﻴﻮﻣﻴﻜﻲ، ﺗﺼﻔﻴﻪ و  ﻫﺎي ﻏﻴﺮ آﻻﻳﻨﺪه
(. 5،8)ﺑﺎﺷﺪ  ﮔﻨﺪزداﻳﻲ آب، ﻓﺎﺿﻼب و ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻟﺠﻦ ﻣﻲ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت زﻳﺎدي در ﻣﻮرد ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮات
. ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
در   )IV(ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ  ، ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻓﺮات(9) و ﻫﻤﻜﺎران gnaiJ
از آب را ﺑﺎ  DOC و ﺣﺬف  اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي
 و ﺳﻮﻟﻔﺎت (SF) ﻫﻴﭙﻮﻛﻠﺮﻳﺖ ﺳﺪﻳﻢ، ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻓﺮﻳﻚ
 . را ﻣﻮرد ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ(SA)آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم 
 03 را DOCﺪار ـــﻢ ﻣﻘــــﭘﺘﺎﺳﻴ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻓﺮات
درﺻﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻮﻟﻔﺎت آﻟﻮم و ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻓﺮﻳﻚ 
ﻛﺎﻫﺶ داد و ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دو 
  ﻫﻤﻜﺎران   دﻛﺘﺮ ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﻣﺴﻌﻮدي ﻧﮋاد و                                                                ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ در ﻲ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ رآﻳﻛﺎ
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 ﻋﺪد ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ در 3ﻣﻨﻌﻘﺪﻛﻨﻨﺪه دﻳﮕﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ 
اي دﻳﮕﺮ،  و ﻫﻤﻜﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪgnaiJ . ﻌﺪاد ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺷﺪﺗ
ﻣﻴﺰان ﺣﺬف آرﺳﻨﺎت و آرﺳﻨﻴﺖ را از آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺑﻪ 
آﻫﻦ،  ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﻛﻠﺮﻳﺪ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ، ﻓﺮات وﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮات
 6-8ﻫﺎي  Hpﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﻛﻠﺮﻳﺪآﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم در ﻣﺤﺪوده  ﻓﺮات
 ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ آرﺳﻨﻴﺖ، ﻣﻮرد 005و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 
و niaJ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ار دادﻧﺪﺑﺮرﺳﻲ و آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮ
ﻫﻤﻜﺎران ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻧﻤﻚ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و 
آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺮات و ﻳﺎ 
  005ﻓﺮات و ﻛﻠﺮﻳﺪآﻫﻦ ﻧﺸﺎن داد و ﻏﻠﻈﺖ آرﺳﻨﻴﺖ از 
 ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ 6/5 ﺑﻬﻴﻨﻪ Hpﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ در   1/4ﺑﻪ 
ﺎﻓﺖ  اﻓﺰاﻳﺶ ﻳ6 ﺑﻪ 8از Hp و ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ 
 ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت و ﻫﻤﻜﺎران amrahS(. 01)
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ  ارﮔﺎﻧﻮﺳﻮﻟﻔﻮره را ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮات
و ﻫﻤﻜﺎران ﺗﺼﻔﻴﻪ و اﺳﺘﻔﺎده ittabaiC (. 11)ﻗﺮار دادﻧﺪ 
ﻣﺠﺪد از ﻓﺎﺿﻼب رﻧﮕﻲ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻧﺴﺎﺟﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
در اﻳﻦ (. 21)ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ را ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧﺪ  ﻓﺮات
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ   ﻣﻴﻠﻲ07ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﺎ ﻣﻴﺰان دوز ﺑﻬﻴﻨﻪﺗﺤﻘﻴﻖ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﻳﻲ در ﺣﺬف ﻫﻤﺰﻣﺎن رﻧﮓ، ﻛﺪورت، ﻛﻞ 
ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ارﮔﺎﻧﻲ آب از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داد 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻫﻴﭻ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺤﺼﻮﻻت  ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮات(. 21)
(. 31)ﻛﻨﺪ  ﺟﺎﻧﺒﻲ، ﻣﺘﺎﻧﻮژن و ﻛﺎرﺳﻴﻨﻮژن ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻤﻲ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻳﻚ  ﺷﺪه از ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻓﺮاتاﻛﺴﻴﺪ ﻓﺮﻳﻚ ﺗﻮﻟﻴﺪ 
 ﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺴﻴﺎري از ﻓﻠﺰات، ﻏﻴﺮ ﻣﻨﻌﻘﺪﻛﻨﻨﺪه ﻗﻮي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. 41)ﻛﻨﺪ  ﻓﻠﺰات و اﺳﻴﺪ ﻫﻴﻮﻣﻴﻚ را ﺣﺬف ﻣﻲ
ﻫﺎي  ﻫﺎ را در ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺤﺪوده وﺳﻴﻌﻲ از ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
ﺑﺎ . ﻛﻨﺪ ﺧﻴﻠﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل ﻣﻲ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺣﺬف  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﺎرآﻳﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺎﻻي ﻓﺮات
 ﭘﮋوﻫﺶ، ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺪف اﺻﻠﻲ اﻳﻦ آﻻﻳﻨﺪه
در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي و ﻛﺎراﻳﻲ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ 
  .ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ واﻛﻨﺶ ﺑﻮده اﺳﺖ
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻌﻪ از ﻧﻮع ﻧﻴﻤـــﻪ ﺗﺠـــﺮﺑﻲ و در ﻣﻘﻴﺎس اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟ
  ﻳــﻪﻮﺛﺎﻧﻮﺳﺘﻪ ﺑﺮ روي ﭘﺴﺎب ــآزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﻴ
 .ي ﻗﺒﻞ از ﻋﻤﻞ ﻛﻠﺮزﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮ
ﻪ  ﺑﻓﺎﺿﻼب داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲﺧﺎﻧﻪ  ﻴﻪاز ﺗﺼﻔﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
اﺗﻴﻠﻨﻲ ﺑﻪ   ﺗﻬﻴﻪ و در ﻇﺮوف ﭘﻠﻲ ﺳﺎﻋﺖ42ﺻﻮرت ﻣﺮﻛﺐ 
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺷﻴﻤﻲ آب و ﻓﺎﺿﻼب داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ 
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم 
. ﺎن ﻣﻘﺮر در ﻳﺨﭽﺎل ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪآزﻣﺎﻳﺸﺎت در زﻣ
، ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت Hpﻣﺸﺨﺼﺎت اوﻟﻴﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم ﺷﺎﻣﻞ 
 ﻣﻮرد /NPM 001 Lmارﮔﺎﻧﻲ آب، ﻛﺪورت، ﻓﺴﻔﺮ و
در اﺑﺘﺪا ﻣﺎده ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ . ﮔﻴﺮي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ اﻧﺪازه
 09ﺑﺎ درﺟﻪ ﺧﻠﻮص ( hcirdlA amgiSﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ )
ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﭘﺴﺎب . درﺻﺪ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
ﻮﻳﻪ ﻓﺎﺿﻼب و ﻣﻴﺰان راﻧﺪﻣﺎن در ﻛﺎﻫﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺛﺎﻧ
ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ، آزﻣﺎﻳﺸﺎت در دو ﻣﺮﺣﻠﻪ 
در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺸﺎت . ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه  ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ  ﻓﺮاتﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد ﺗﻮﺳﻂ
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺷﺶ ( derritS driB & sppihP)ﺗﺴﺖ  ﺟﺎر
 Hp .ﺳﻲ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ  ﺳﻲ0001ﭘﺮواﻧﻪ ﺑﺎ ﻇﺮوف 
، 4ﻫﺎي   ﺑﻬﻴﻨﻪ در ﻣﺤﺪودهHpاﻧﻌﻘﺎد ﺑﺮاي ﺑﺪﺳﺖ آوردن 
ﻛﻨﻨﺪه در   ﻣﻘﺪار دوز ﻣﺎده ﻣﻨﻌﻘﺪو 9و  8، 7 ،6، 5
 در ﻟﻴﺘﺮ ﮔﺮم  ﻣﻴﻠﻲ41 و 21،01،8،6، 4ﻫﺎي  ﻣﺤﺪوده
  Hp، دوز ﺛﺎﺑﺖﻳﻚاﺑﺘﺪا در ﺑﺮاي اﻧﻌﻘﺎد . ﺷﺪﺗﻨﻈﻴﻢ 
ﻪ  ﺑﻨﻪﻴدوز ﺑﻬ ، Hpﻦ و ﺑﺎ ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﺷﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻴﻨﻪﺑﻬ
 دور ﺗﻨﺪ ﺑﺎ ﻓﺎﺿﻼب ي  ﻧﻤﻮﻧﻪﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮرﺑ. آﻣﺪدﺳﺖ 
 و ﺷﺪط ﻠﻮﺨﻣ ﻳﻚ دﻗﻴﻘﻪ ﻣﺪت ﺑﻪ( 041 mprﺳﺮﻋﺖ )
( 53 mpr) دﻗﻴﻘﻪ 02 ﺑﻪ ﻣﺪتﺳﭙﺲ در دور ﻛﻨﺪ 
 ﺑﻌﺪ از اﺗﻤﺎم اﺧﺘﻼط ﻛﻨﺪ .ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖﺳﺎزي  ﻟﺨﺘﻪ
 ﻴﻦﻧﺸ  دﻗﻴﻘﻪ ﺗﻪ06 ﻃﻲ زﻣﺎن ﺗﺎ داده ﺷﺪﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺟﺎزه 
از آب  ﻟﻴﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ001ﻧﺸﻴﻨﻲ  ﭘﺲ از ﭘﺎﻳﺎن ﺗﻪ. ﺷﻮد
 ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺎﻣﻞ  اﻧﺪازهﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮرروﻳﻲ 
  و ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶﺷﺪ ﺘﻪ ﺑﺮداﺷDOCﺮ و ﻛﺪورت، ﻓﺴﻔ
 ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ  ﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖي  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎآﻧﻬﺎ
ﺗﻤﺎم . ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ  و ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ در ﻓﺎﺿﻼب اوﻟﻴﻪﻓﺮاﻳﻨﺪ
  ﻃﺒﻖ روش ﻣﻨﺪرج در ﻛﺘﺎب اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺘﺪﻳﺸﺎتآزﻣﺎ
 ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر .(51) ﮔﺮدﻳﺪاﻧﺠﺎم ﻴﺴﺖ و ﻳﻜﻢ ﺑﻳﺮاﻳﺶ و
  ــﻚ راﻛﺘﻮرﺪزداﻳﻲ ﻓﺮات از ﻳــــﻲ ﮔﻨــــﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺎراﻳ




ﻣﻴﺰان . ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ در ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
 و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از NPM ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ﺷﺎﺧﺺ
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ از   ﻣﻴﻠﻲ01 و 8، 6، 4ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎي   و زﻣﺎن8 و 7 ،6، 5ﻫﺎي Hp ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در  ﻓﺮات
 Hp.  دﻗﻴﻘﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ03 و52، 02، 51، 01ﺗﻤﺎس 
  ، (5033 yawneJ) ﻣﺪل  reteM Hpﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه
 اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺘﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت B 0225روش  ﺑﻪ DOC
   ﺪورت ﺑﺮ ﺣﺴﺐــــﺗﻘﻄﻴﺮ ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ و ﻛ
ﺑﺎ  )UTN=stinU ytidibruT cirtemolehpeN(
 0012)ﻣﺪل  retem ytidibruTاﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه 
 ﺑﺮ اﺳﺎس روش ﻧﻔﻠﻮﻣﺘﺮي ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﻧﻮر (NA
ﻓﺴﻔﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ روش ﻛﻠﺮاﻳﺪ اﺳﺘﺎﻧﻮس . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ اﻧﺪازه
    و ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ(P-D-0054)
  .ﮔﻴﺮي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺪازهﻣﻮرد  (HCAH 0005 RD)
  
  :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓﺎﺿﻼب اوﻟﻴﻪ 
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ، ﻛﺪورت و ﻓﺴﻔﺮ DOCﺷﺎﻣﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
  و7/2 Hp ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 8L/gm  و 73/5UTN، 072L/gm
 61× 701 NPM  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاﺑﺮ001ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻴﻔﺮم در 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن  در ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮات
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در   و ﻛﺪورت ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاتDOCﺣﺬف 
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً 01L/gm  و ﻏﻠﻈﺖHp=5ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ  و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻓﺮات Hp . درﺻﺪ ﺑﻮد09 و 56
 ﺑﻮد، 21 L/gm و ﻏﻠﻈﺖ Hp=5در ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﻧﻴﺰ 
ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ .  درﺻﺪي ﻓﺴﻔﺮ ﺷﺪ27ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﺣﺬف 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﻪ  در ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮات Hp ﺗﻤﺎس و  ﻏﻠﻈﺖ، زﻣﺎن
  52 در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 4 L/gmﻋﻨﻮان ﮔﻨﺪزدا ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
  . ﺑﻮدHp=6دﻗﻴﻘﻪ و 
  












   ﻣﻴﻠـﻲ ﮔـﺮم ﺑـﺮ 6ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ ، ﻛﺪورت و ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮات DOCﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف Hp ﺗﻌﻴﻴﻦ  (اﻟﻒ :1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
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  ﻫـﺎي وﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑـﺮاي ﻏﻠﻈـﺖ و زﻣـﺎن ﻪ ﺑ  NPM  ﻛﻠﻴﻔﺮم ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺷﺎﺧﺺﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻌﺪاد :2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  ﺷﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﻫﺎي Hpﻣﺨﺘﻠﻒ در                      
  
  :ﺑﺤﺚ
، DOCﺣﺬف   و ﻏﻠﻈﺖ درHpﺛﻴﺮ ﻣﻘﺪار ﺎﺗ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻓﺮآﻳﻨﺪ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮات ﻛﺪورت و ﻓﺴﻔﺮ
ﮔﺮم ﺑﺮ   ﻣﻴﻠﻲ01 و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ Hp=5اﻧﻌﻘﺎد ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ 
ﺑﺎ . ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪDOC ﺮاي ﺣﺬف ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑ ﻟﻴﺘﺮ ﻓﺮات
ﻳﺎﺑﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ   ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲDOC درﺻﺪ ﺣﺬف  Hpاﻓﺰاﻳﺶ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺪرت اﻛﺴﻴﺪﻛﻨﻨﺪﮔﻲ  ﻣﻲ
  DOC ﻣﻴﺰان ﺣﺬف. ﺑﺎﺷﺪﻴﺎﻳﻲ ـــﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻣﺤﻴﻂ ﻗﻠ ﻓﺮات
  
 درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ، اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ 56ﻣﻌﺎدل 
ﻨﻪ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻴﺶ از ﻣﻘﺪار ﺑﻬﻴ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺮات
 ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ DOCﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه، اﻓﺰاﻳﺶ اﻧﺪﻛﻲ در ﺣﺬف 
ﻛﻪ اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺤﺴﻮس ﻧﺒﻮد و ﻣﻘﺒﻮﻟﻴﺖ اﻗﺘﺼﺎدي 
  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪDOCﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺣﺬف ـــﻧﺘﺎﻳ. ﺖـــﻧﺪاﺷ
  و ﻫﻤﻜﺎران در amrahSﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﺎ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮات
  ﺎيـــدوزﻫ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از. (11) ﺪــﺑﺎﺷ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ
  ﻫﻤﻜﺎران   دﻛﺘﺮ ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﻣﺴﻌﻮدي ﻧﮋاد و                                                                ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ در ﻲ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ رآﻳﻛﺎ
  
501  
دوز . ﺷﺪ ﻟﻴﺘﺮ اﺳﺘﻔـــﺎدهﮔﺮم ﺑﺮ   ﻣﻴﻠﻲ62 و 22، 81، 01، 6
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف   ﻣﻴﻠﻲ22ﺑﻬﻴﻨﻪ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 درﺻﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ دوز ﺑﻬﻴﻨﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 04
 درﺻﺪ 56ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف   ﻣﻴﻠﻲ01ﻣﺎ 
 درﺻﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ 52، DOCﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ، ﻳﻌﻨﻲ درﺻﺪ ﺣﺬف 
ﻋﻠﺖ اﻓﺰاﻳﺶ . ﺎران ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ و ﻫﻤﻜamrahSاز ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
راﻧﺪﻣﺎن در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻪ ﻗﺪرت ﺑﺎﻻي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن 
ﮔﺮدد در  ﻣﻲ  ﺑﺮ( Hp=5)ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﻴﺪي  ﻓﺮات
 7/2 ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺧﻮد ﻓﺎﺿﻼب Hpﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از 
 و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ در ﻋﻤﻠﻜﺮد Hpﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد
 21 و 5 ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻓﺮات
 درﺻﺪ Hpﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ . ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﻴﻠﻲ
ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺪرت 
در . ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻣﺤﻴﻂ ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﻣﻲ اﻛﺴﻴﺪﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻓﺮات
 27ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ   ﻣﻴﻠﻲ21دوز ﺑﻬﻴﻨﻪ 
درﺻﺪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه، ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﻣ ﻓﺮات
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ  ﻓﺮات. راﻧﺪﻣﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻧﺪاﺷﺖ
ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﺑﺎﻻ و اﻳﺠﺎد ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻋﻤﺪه در 
ﺧﻮاص ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ و ﻓﺴﻔﺮ در دوز ﺧﻴﻠﻲ 
ﭘﺎﻳﻴﻦ، راﻧﺪﻣﺎن ﺧﻮﺑﻲ در ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داد و 
ﻠﻪ اﻧﻌﻘﺎد، ﺗﺮﺳﻴﺐ و ﺑﺎﻋﺚ ﺣﺬف ﺑﻴﺸﺘﺮ اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﻮﺳﻴ
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﻣﺤﺼﻮل (. 21)ﺧﺮوج از ﻣﺤﻠﻮل ﮔﺮدﻳﺪ 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻳﻮن ﻓﺮﻳﻚ و ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ  ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻓﺮات
ﻛﻪ ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ اﻧﻌﻘﺎد ﺑﻮده و ( 3 واﻛﻨﺶ)ﺑﺎﺷﺪ  ﻓﺮﻳﻚ ﻣﻲ
ﻫﺎ ﺑﻪ  ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﺲ از ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣﻮاد آﻟﻲ و ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻣﻲ
ﻌﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟ. ﻛﻨﻨﺪه ﻋﻤﻞ ﻛﻨﺪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﻌﻘﺪ
ﻫﺎي  و راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺣﺬف ﻓﺴﻔﺮ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 و 5 ﺑﻬﻴﻨﻪ Hp(. 9) و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد gnaiJ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ در ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﺎده   ﻣﻴﻠﻲ6ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺪورت اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ، ﺑﻪ ﻃﻮري  ﻓﺮات
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، اﻓﺰاﻳﺶ   ﻣﻴﻠﻲ6ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ از  ﻛﻪ در ﻏﻠﻈﺖ
. ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ در راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺪورت ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
ﻫﺎي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺤﻘﻴﻖ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 و DOC و ﻫﻤﻜﺎران در ﺣﺬف ﻛﺪورت، gnaiJ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻫﺎي ﻛﻠﻴﻔﺮﻣﻲ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 درﺻﺪ Hp=7ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ در   ﻣﻴﻠﻲ02آﻧﻬﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ 
در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ در .  درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ49ﺣﺬف ﻛﺪورت 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و راﻧﺪﻣﺎن   ﻣﻴﻠﻲ6اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ دوز ﺑﻬﻴﻨﻪ 
 4در ﻏﻠﻈﺖ .  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪHp=5 درﺻﺪ در 29ﺣﺬف 
ﻫﺎي ﺗﻤﺎس   در ﻫﻤﻪ زﻣﺎنHp=5ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و  ﻣﻴﻠﻲ
 6ﺗﺎ )ﻫﺎي ﻛﻠﻴﻔﺮﻣﻲ  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﻛﺘﺮي
 ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ وﻟﻲ( واﺣﺪ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﻛﺎﻫﺶ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻗﺎﺑﻞ   ﻣﻴﻠﻲ01 ﺗﺎ 4ﻏﻠﻈﺖ از 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ   ﻣﻴﻠﻲ6 و 4ﻫﺎي  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ. ﺗﻮﺟﻪ ﻧﺒﻮد
 دﻗﻴﻘﻪ، اﺳﺘﺎﻧﺪارد 03 و 52ﻫﺎي  ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ، در زﻣﺎن ﻓﺮات
ﺧﺮوﺟﻲ ﭘﺴﺎب از ﻟﺤﺎظ ﺑﺎر ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺷﺪه اﺳﺖ 
 01، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ (001 NPM/001Lmﻛﻤﺘﺮ از )
 دﻗﻴﻘﻪ ﻣﻴﺰان 02ﺗﻮاﻧﺪ در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس   ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻲﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ  ﺑﺎ. ﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺮﺳﺎﻧﺪﻛﺎﻫﺶ را ﺑ
ﻫﺎي  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺳﺎزﻣﺎن ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﺮاي ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻴﻔﺮم
ﻫﺎي  ﮔﻮارﺷﻲ در ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﻪ آب
(. 61) ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ004 NPM/001Lmﺳﻄﺤﻲ و ﭘﺬﻳﺮﻧﺪه 
ﺗﻮاﻧﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ اﻗﺘﺼﺎدي  ر ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻲﮔﺮم د  ﻣﻴﻠﻲ4ﻏﻠﻈﺖ 
از ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت 
ﻛﻪ ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز 
ﻫﺎ ﺑﺎ  اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺣﺬف در  ﺑﻮد Hp=6اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ در 
 4ر ﻏﻠﻈﺖ د. ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ  ﻣﻴﻠﻲ4ﻏﻠﻈﺖ 
 دﻗﻴﻘﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 03 ﺗﻤﺎس  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺗﻨﻬﺎ در زﻣﺎن ﻣﻴﻠﻲ
ﻻزم ﺑﻪ . ﻫﺎي ﭘﺬﻳﺮﻧﺪه ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺷﺪ ﺧﺮوﺟﻲ ﭘﺴﺎب ﺑﻪ آب
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ   ﻣﻴﻠﻲ01 و 8، 6ﻫﺎي  ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻏﻠﻈﺖ
 ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺻﺪدرﺻﺪ Hp=6 دﻗﻴﻘﻪ و 03در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
. ﻫﺎي ﻛﻠﻴﻔﺮﻣﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل
 ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ  Hpﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در  ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻓﺮاتﻋﻤﻠﻜﺮد 
ﻫﺎي  ﻳﺎﻓﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻣﺎده در ﻣﺤﻴﻂﻛﺎﻫﺶ 
ﺧﻨﺜﻲ و ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ اﺳﻴﺪي اﻫﺪاف ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ 
ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺎﭼﻴﺰ . ﺳﺎزد ﮔﻨﺪزداﻳﻲ را ﻛﻤﺘﺮ ﺑﺮ آورده ﻣﻲ
 و 8 و 7ﻫﺎي  Hpﻫﺎي ﻛﻠﻴﻔﺮﻣﻲ در  ﺪاد ﺑﺎﻛﺘﺮيـــﺗﻌ
 Hpدﻫﺪ ﻛﻪ  ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻲﮔﺮم   ﻣﻴﻠﻲ6 و 4ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي 
  ﻫﻤﻜﺎران   دﻛﺘﺮ ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﻣﺴﻌﻮدي ﻧﮋاد و                                                                ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ در ﻲ ﻓﺮات ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ رآﻳﻛﺎ
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ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ  ﺳﺰاﻳﻲ در ﻋﻤﻠﻜﺮد ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻓﺮاتﻪ اﺛﺮ ﺑ
ﮔﺮم   ﻣﻴﻠﻲ01 و 8ﻫﺎي  ﻏﻠﻈﺖ. ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ دارد در ﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎي ﺗﻤﺎس   در ﺗﻤﺎﻣﻲ زﻣﺎن6 و 5 ﻫﺎي Hpﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ در 
را ﺑﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ  NPM/001Lmﺗﻌﺪاد 
 ﻫﺎي ﺳﺎزﻣﺎن ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﺮاي ﺗﺨﻠﻴﻪ ﭘﺴﺎب ﺑﻪ آب
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ . رﺳﺎﻧﺪ ﭘﺬﻳﺮﻧﺪه ﻣﻲ
ﻣﺼﺮﻓﻲ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻮاﻣﻞ اﺻﻠﻲ در ﺑﺮآورد 
ﺗﻮاﻧﺪ  ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻣﺎ ﻣﻲ ﻫﺰﻳﻨﻪ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻲ
ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻤﻜﻨﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻫﺪاف ﮔﻨﺪزداﻳﻲ را 
ﺑﻪ . ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻛﺮده و ﻣﻘﺪار اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﺨﻠﻴﻪ را ﺑﺮآورده ﻛﻨﺪ
ﻫﺎي  ﻟﻴﺘﺮ در زﻣﺎن ﮔﺮم ﺑﺮ  ﻣﻴﻠﻲ4رﺳﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ  ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
وري   ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺑﻬﺮهHp=6 دﻗﻴﻘﻪ در 03 و 52ﺗﻤﺎس 
 و ﻫﻤﻜﺎران اﺛﺮ gnaiJدر ﺗﺤﻘﻴﻖ . اﻗﺘﺼﺎدي را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
. ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﺮ روي ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻓﺮات
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ و   ﻣﻴﻠﻲ8 و 4،6ﻫﺎي  در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از ﻏﻠﻈﺖ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ ﮔﺮوه ﻧﺸﺎن .  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ7و  5ﻫﺎي  Hp
ﮔﺮم ﺑﺮ   ﻣﻴﻠﻲ6ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺗﻮاﻧﺴﺖ در ﻏﻠﻈﺖ  داد ﻛﻪ ﻓﺮات
 واﺣﺪ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺗﻌﺪاد 4 ﻫﺎي ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪه ﺗﺎ Hpﻟﻴﺘﺮ و در 
ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (. 9) ﻫﺎ را ﻛﺎﻫﺶ دﻫﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي
 و 4ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ  ﺣﺎﺿﺮ ﻛﻪ در آن ﻓﺮات
 واﺣﺪ 6ﻫﺎ ﺗﺎ  ﺮ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺑﺎﻋﺚ ﻏﻴHp=6
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ ﺷﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ
  
  :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻢ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺆﺛﺮﭘﺘﺎﺳﻴ ﻓﺮات
ﺗﻮاﻧﺪ در ﺗﺼﻔﻴﻪ  اﻛﺴﻴﺪﻛﻨﻨﺪه، ﮔﻨﺪزدا و ﻣﻨﻌﻘﺪﻛﻨﻨﺪه ﻣﻲ
 ﻫﺎي ﺷﻬﺮي و ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد اﻧﻮاع ﭘﺴﺎب
ﻚ ﻓﺮآﻳﻨﺪ را و ﺑﺎ اﻳﻦ ﻛﺎر دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﻫﺪف در ﻳ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ وﺟﻮد ﻣﻮاد اوﻟﻴﻪ ارزان ﻗﻴﻤﺖ و . ﻣﻴﺴﺮ ﮔﺮداﻧﺪ
ﻧﻴﺮوي ﻣﺘﺨﺼﺺ در اﻳﺮان و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺰاﻳﺎي ذﻛﺮ ﺷﺪه 
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ از  ﺑﺮاي ﻓﺮات
ﻫﺎي ﺑﺮﺗﺮ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد  ﮔﺰﻳﻨﻪ
  .ﺷﻮد ﻣﻲ
  
  :ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
ري ﻫﺎي ﺻﻤﻴﻤﺎﻧﻪ ﻣﺴﺌﻮﻟﻴﻦ و از ﻫﻤﻜﺎﺑﺪﻳﻨﻮﺳﻴﻠﻪ 
ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﺎن ﻣﺤﺘﺮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﮔﺮوه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ﻣﺪﻳﺮان 
ﻫﺎي ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ و ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺣﺮﻓﻪ اي و ﻣﺤﺘﺮم ﮔﺮوه
  ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﭘﺸﺘﻴﺒﺎﻧﻲ داﻧﺸﻜﺪه ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ 
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Background and aims: A wide range of coagulants, oxidants, and disinfectants are used for 
water and wastewater treatment. Ferrate ion as a strong oxidant has the highest oxidation 
potential among all oxidants and disinfectants in water and wastewater treatment. Ferrate (VI) 
ions are reduced to Fe (III) ions or hydroxide ferric in water, which can simultaneously serve as 
a coagulant and oxidant or a disinfectant in a versatile process. The aim of this study was to 
determine the effectiveness of potassium ferrate use for advanced treatment of sewage. 
Methods: This quasi-experimental study was conducted in laboratory scale. An advanced 
wastewater treatment was studied by potassium ferrate on the effluent wastewater through 
determining the effect of pH and concentration on the removal of turbidity, the chemical oxygen 
demand (COD) and phosphorus. In order to determine the efficiency of disinfection of the 
ferrate, the effect of three varables, contact times, ferrate concentrations, and pH on disinfection 
processes was determined by the most probably number index (MPN). 
Results: The results showed that the best condition for COD removal efficiency and the 
removal of turbidity was %65 and %90 using potassium ferrate with pH=5 and optimum 
concentration of 10 mg/l. pH and concentration of potassium ferrate for optimum performance 
of phosphorus removal was 5 and 12 mg/L, which caused phosphorus removal %72. The 
optimum condition for potassium ferrate applied as disinfectant was in 4/mg/l concentration, 
contact time of 25 minute, and pH=6.  
Conclusion: Potassium ferrate can be used as an effective oxidant, disinfectant and coagulant 
chemical for treating a variety of municipal and industrial wastewaters. It will allow access to 
multiple targets in a process. 
 
Keywords: Advanced wastewater treatment, Potassium ferrate, Potential-oxidant, 
                    Municipal wastewater effluents.  
